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O. INTRODUCCION 
La región de la Sierra Nevada de Santa Marta, pie de monte y gran planada aluvial, es una 
zona afectada por los procesos erosivos debido a su conformación topográfica, a la tala 
indiscriminada de la vegetación natural, y al uso de las tierras en la actividad agropecuaria, 
generalmente sin técnicas de conservación de suelos, por esto gran parte de ella presenta 
erosión media a severa. La magnitud de este evento justifica los estudios que se realicen 
para tratar de controlar y manejar este problema. 
Cuando un área presenta un grado de erosión severo a muy severo, se debe cubrir 
inmediatamente, para amortiguar el efecto ambiental y aportar ,materia orgánica a la escasa 
capa vegetal existente. 
Como es bien sabido la importancia de la cobertura vegetal, en el control de la erosión , 
entre los factores de la vegetación que modifican la acción del agua en el proceso erosivo 
tenemos: dispersión, intersección, evapotranspiración de grandes cantidades de agua por el 
follaje, efecto de enlace y ligazón de raíces a través del perfil del suelo, las que al 
descomponerse dejan numerosas cavidades tubulares que favorecen la infiltración 
disminuyendo la escorrentía, la adición de materia orgánica, mejoramiento de las 
propiedades fisicas y químicas, y reducción de la fluctuación de temperatura. 
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En nuestro país existe un gran número de especies vegetales de las que se conoce muy poco 
acerca de su propagación, cubrimiento del suelo, fisiología y capacidad de tolerar 
condiciones precarias de suelo y agua, tal es el caso de las gramíneas y leguminosas 
rastreras o trepadoras nativas, como también de las introducidas 
La erosión, proceso natural y continuo de la descomposición de las rocas, desestabilización 
de masas de suelo, desprendimiento, arrastre y deposición de sedimentos, tienen como 
factores que /e favorecen el agua lluvia, la susceptibilidad de los suelos, longitud y grado de 
la pendiente, tipo de cultivo y grado de manejo. 
1. ANTECEDENTES 
La erosión acaba con la esencialísima capa vegetal orgánica de suelo dejando al descubierto 
un subsuelo menos fértil, y si no se le controla, pronto cruza con barrancos los campos en 
pendiente (6) 
Uno de los factores de mayor importancia en la producción de pastos, es la habilidad o 
capacidad del suelo para suministrar nutrimentos a las plantas. El nitrógeno es uno de los 
elementos importantes para el desarrollo de las plantas y es muy importante en la cantidad 
y calidad del forraje producido, es esencial para la fotosíntesis, crecimiento y reproducción. 
Los pastos utilizan nitrógeno en cantidades considerables (17). 
A medida que penetra agua en un suelo en una unidad de tiempo en condiciones de campo, 
la proporción de agua que se infiltra disminuye mientras que el tiempo se hace mayor y la 
velocidad de infiltración se acerca a un valor constante (7). 
Los procesos de infiltración son importantes en las prácticas de riego, ya que las 
velocidades de infiltración permiten ajustar el suministro de agua en un suelo, de tal forma 
que se evite el escurrimiento superficial o las pérdidas de agua por percolación a 
profundidades donde no es aprovechable por las plantas (10) 
17 
Las tierras llanas absorben más agua que las situadas en pendiente. La forma en que trabaja 
el suelo influye marcadamente en régimen de absorción (5) 
La agregación del suelo es la capacidad fisica que afecta el comportamiento funcional, 
respecto a la absorción de agua y aireación del suelo (1) 
Cuando el agua se infiltra en el suelo, llena el reservorio de unidad hasta rebosado en cada 
intervalo sucesivo de profundidad, por lo tanto la cantidad de agua que entra en un suelo 
dado en cierto tiempo, depende de la cantidad de agua que ese suelo pueda almacenar y la 
velocidad con que el exceso de agua se transmite a través del suelo húmedo, al frente de 
mojadura en contacto con el suelo seco de abajo (7). 
El método de riego por aspersión se basa en la búsqueda de todos los medios de la 
reproducción en una u otra medida de la lluvia natural. Una de las valoraciones más 
importantes del riego por aspersión es la calidad de la lluvia creada artificialmente. Una de 
las exigencias que se presenta al riego por aspersión es la necesidad de crear una lluvia con 
una intensidad que no sea mayor que la velocidad de infiltración del suelo dado (8). 
A primera vista parece razonable suponer que la proporción de elementos nutritivos del 
suelo se encontrarían más fácilmente analizando la planta, pero desafortunadamente este no 
es el caso, en vista de la complejidad de los factores que intervienen. 
Las concentraciones de elementos nutritivos en el suelo deben ser superiores a los que las 
plantas requieren y toman del sustratum; pero también la relación entre los diversos 
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elementos no necesariamente ha de coincidir en el suelo y en las plantas, estas suelen 
consumir mayor cantidad del elementos del A con respecto al B, de lo que necesitan para 
su óptimo desarrollo, no obstante que A Y B existan en condiciones fácilmente 
aprovechables en el suelo (21). 
La mezcla de gramíneas y leguminosas constituyen una fuente valiosa para la protección 
del suelo. En el trópico varias leguminosas han mostrado gran desarrollo cuando crecen en 
mezcla con gramíneas. 
La baja calidad de las praderas tropicales justifican las investigaciones tendientes a evaluar 
el potencial de las leguminosas como mejoradoras de las condiciones del suelo, y de la 
cantidad y calidad de forraje producido (12). 
El maní forrajero produce semillas subterráneas, lo cual favorece su persistencia a través 
del tiempo, estas características de belleza estética, su origen tropical y su alta adaptación a 
suelos de baja fertilidad, alta y rápida cobertura y amarre de suelos, baja incidencia de 
enmalezamiento, y el hecho de que no requiera poda, le confieren grandes ventajas 
bioeconómicas para su uso como cobertura verde (2). 
y-- 
 
El suelo es la base en la que se balancea toda la ecología y bienestar de las tierras y 
paisajes. La complejidad de los suelos y los procesos que los forman, así como las 
numerosas interrelaciones de los suelos con los medios fisicos y biológicos, hace que tanto 
ellos como su estructura sea muy vulnerables al maltrato directo y al abuso de la vegetación 
y la fauna. 
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El mal uso continuo por exceso de explotación del suelo con tratamiento mecánico, exceso 
de cultivo, demasiados bosques, etc., aceleran el deterioro y conduce a una ruina 
espontánea de la tierra (13)/ 
Las ventajas que aporta la rotación de cultivos son ampliamente reconocidas, entre las que 
se incluyen desde fitosanitarias hasta aquellas de sostenimiento o aumento de la 
productividad del suelo. 
Desde hace muchos años se ha considerado la rotación de cultivos y el uso de abonos como 
prácticas benéficas en la producción agrícola; sin embargo, muy pocos agricultores 
practican producción de cultivo eficiente en la que incluyan una leguminosa y son muchos 
menos los que incorporan abono verde (11). 
La entrada de agua al suelo está controlada por la capa superior vegetal y su permeabilidad 
es función de su contenido de humedad La velocidad de entrada o infiltración depende de 
sus características fisicas y se le supone un valor máximo, cuando el suelo se encuentra con 
un contenido de humedad igual o inferior al porcentaje de marchitamiento permanente y un 
valor mínimo, cuando el suelo tiene un contenido de humedad igual o mayor que capacidad 
de campo (15). 
La erosividad de la lluvia expresa la potencialidad de ésta de causar escurrimiento y 
erosión; estas constituyen con la pendiente las dos características de sitio de mayor 
influencia en la determinación de los riesgos de erosión hídrica, de allí su importancia en la 
conservación del suelo y el agua. 
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Wischmeier y Smith, 1978 proponen utilizar índice denominado E130 para expresar 
al• 
cuantitativamente la erosividad de la lluvia el cual puede ser utilizado en la ecuación 
universal de pérdidas de suelo (USLE), para seleccionar los cursos y manejos óptimos de la 
tierra y contribuir a su planificación conservacionista. Es importante caracterizar dos tipos 
de distribución del potencial de erosión de lluvia: la estacional, relacionada con las 
diferencias locales en la distribución anual de las tormentas erosivas y la espacial, 
relacionada con las diferencias locales 'en la habilidad del promedio anual de la lluvia para 
causar erosión (14). 
La conservación del suelo y agua ha sido preocupación milenaria del género humano. La 
confección de terrazas para control de agua y conservación de suelo ha sido practicada 
desde hace mucho tiempo por los agricultores en regiones tales como China, Afganistán, 
Etiopía, Argelia, Perú y México. Sin embargo fue solo en la década de los años 30 cuando 
la erosión del suelo comenzó a ser señalada frecuentemente como problema mundial de 
grandes dimensiones. 
La implantación y mantenimiento de una cubierta vegetal, es la mejor práctica de control de 
erosión. 
En tanto que la conciencia sobre la gravedad de la erosión acelerada del suelo parece ser 
razonablemente buena, faltan generalmente los incentivos adecuados para poner en práctica 
la conservación. 
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Las razones más convincentes para que los agricultores instalen prácticas de conservación 
de suelos son las que reducen los gastos de producción o aumentan los rendimientos. 
La gran parte de la severa erosión hídrica del pasado ha cambiado permanentemente los 
suelos y paisajes del inundo. 
Hay muchas razones para suponer que la erosión hídrica inducida por las actividades del 
hombre ha reducido significativamente la productividad potencial de las tierras agrícolas 
anteriores y actuales. 
Para los suelos que sufren ya severas pérdidas de productividad, la implantación de una 
cobertura permanente de pasto y árboles pueden ser la única salida viable de acción (4). 
La zona de pie de monte ha sido la más afectada por la acción de la ganadería, ya que desde 
el momento que fue deforestado ha estado expuesto a los rigores del clima, principalmente 
el efecto de los vientos cálidos originados en la parte plana y la mala distribución de las 
lluvias, así como un pastoreo continuo y prolongado que ha convertido sus suelos en 
verdaderos eriales que contrastan con el paisaje exuberante, que tuvieron hasta las primeras 
décadas del presente siglo (3) 
Los tratamientos biológicos — forestales se dirigen también al control de la erosión, 
complementando las obras de ingeniería civil, y tratando de devolver la cobertura vegetal a 
aquellos sitios en que ha desaparecido para evitar así el impacto directo de las aguas lluvias, 
disminuyendo la velocidad de las aguas de escorrentía, regulando la infiltración, fijando el 
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suelo y logrando en un futuro, equilibrio entre el volumen de materiales de arrastre y los 
flujos naturales de agua. 
Entre los tratamientos principales citamos la construcción de trinchos rellenos de tierra, 
paja y semillas de gramíneas y leguminosas. Estos tratamientos, requieren un manejo 
posterior que consiste en: limpias, podas, replantación, etc. (18). 
La cobertura vegetal es una práctica de conservación de suelos muy importante en los 
cultivos perennes tales como café, plátano, cacao, cítricos, por su gran efectividad en el 
control de la erosión. Las plantas de cobertura reducen la perdida de agua en forma de 
escorrentía y la perdida de nutrimento del suelo. 
Entre las coberturas naturales presentes en los cultivos de café se encuentran algunas 
malezas rastreras, tupidas y de sistema radicular superficial o poco competitivo que sirven 
para reducir los peligros de erosión, sin competencia para los cafetos cuando éstos 
permanecen libres de malezas en la zona de raíces. 
Investigaciones realizadas por Cenicafé en diferentes clases de suelos, de pendientes del 
terreno y de condiciones de lluvia, demuestran que hay una gran perdida de suelo en 
terrenos cultivados sin protección, en comparación con las tierras protegidas con cobertura 
vegetal. Se ha comprobado que las coberturas reducen un 90% la perdida del suelo en 
plantaciones de cafetos al sol, por eso las coberturas naturales constituyen la práctica de 
conservación de suelos más importante en los cafetales y en los terrenos de gran pendiente, 
especialmente en aquellos al sol (9). 
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De acuerdo con el trabajo presentado por el Himat al Tercer Congreso Colombiano de 
Cuencas Hidrográficas, realizado con el manejo de microcuencas, dice en su introducción, 
"Colombia es el cuarto país en el mundo en recurso de agua después de Rusia, Canadá y 
Brasil". 
"Su precipitación media anual es cinco veces la del promedio mundial y el doble de la 
Suramericana. Esto produce unos esctirrimientos promedios de un poco más de 48.000 
m3/seg" 
Cuando se analiza una información de esta naturaleza, supone implícitamente la cantidad 
de sedimentos incluidos en ese volumen de arrastre y la complejidad para manejo de estos 
eventos naturales, especialmente cuando las noticias frecuentemente están relacionando 
tragedias materiales y humanas en épocas de lluvia (19) 
Los diversos estudios sobre erosión desarrollados en el país se han limitado a establecer las 
manifestaciones meramente del fenómeno erosivo, dejando de lado los aspectos 
cuantitativos del mismo. Considerando que un poco más del 50% del área del país esta 
siendo afectada por erosión hídrica y la explotación se realiza con mayor intensidad en 
zonas de ladera, se hace necesario determinar en que magnitud se pueden perder los suelos 
(22) 
Se ha demostrado que el proceso de la erosión consta de una fase de desprendimiento y otra 
de transporte, donde los factores determinantes son: clima y principalmente del carácter de 
la lluvia; de la topografía, pendiente y longitud de la pendiente del suelo, para resistir la 
24 
disposición, para absorber y transmitir el agua a través del perfil, la erosión hídrica es un 
proceso mecánico que requiere de energía, la cual es aportada principalmente por la lluvia. 
Tradicionalmente los pastos, en general, son tomados como una buena cobertura que 
protege el suelo del proceso de la erosión Sin embargo, el grado de protección de cualquier 
cobertura depende no solo del tipo de vegetación y densidad del follaje, si no también de la 
forma que presenta su desarrollo frente al comportamiento mensual o estacional de las 
lluvias (16). 
Cuando se cultiva café al sol con variedades altamente productivas, el nitrógeno es uno de 
los elementos que afectan la producción. Se necesita la selección de leguminosas de mayor 
cantidad y calidad de nitrógeno fijado que pueda parcial o totalmente satisfacer las 
necesidades de nitrógeno de café. 
Kudzú y Centrocema. Son rastreras, enredaderas de crecimiento inicial lento hasta los 
cuatro meses. Sembradas en surco a través de la pendiente se van estableciendo lentamente 
lado y lado de las plantas madres hasta alcanzar la gotera del árbol de café, en donde se 
deben cortar (20). 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.1. DESCRIPCION DEL AREA 
2.1.1. Localización del ensayo. Este se ¡realizó en la Granja Experimental del la Universidad 
del Magdalena, ubicada entre los 74°07' - 74°12' longitud oeste y 11°11' - 11°15' latitud 
norte, la cual limita al norte con el río Manzanares, al sur con la carretera Troncal del 
Caribe, al este con terrenos del distrito de Santa Marta y al oeste con lotes particulares. 
2.1.2. Material vegetal. 
KIKUYO 
Nombre científico: Pennisetum dandeginum Hochts 
Origen: su procedencia es del continente Africano 
Características: su adaptación es muy positiva en zonas de clima frío, su duración es 
perenne. Hábitos de crecimiento: las plantas se extienden superficialmente, pero poseen 
además rizomas gruesos y suculentos que alcanzan aveces varios metros. En los nudos de 
rizomas y estolones puede formar un césped denso con un espesor que puede llegar de 15 a 
30 cm semejante a un colchón. Los tallos crecen erectos o semierectos y alcanzan de 60 a 
80 cm de altura. Las hojas se forman tanto en los tallos erectos como en los rastreros; 
pueden ser planas y cortas de 8 a 15mm de ancho y 10 a 20mm de largo; las semillas se 
26 
producen en las axilas de las hojas donde quedan ocultas, de ahí el nombre de clandestinutn 
dado a la especie. Esta especie se propaga vegetativamente por medio de estolones. 
MANI FORRAJERO 
Nombre científico: Arachais pintoi 
Origen: es nativa del trópico de América del Sur. 
Características: es una planta herbácea, perenne, con hojas de cuatro foliolos y de color 
verde intenso, de crecimiento postrado, cespitoso o rastrero y estolorúfero que le permite 
formar un tapiz denso sobre el suelo. Las plantas originadas de semilla sexual (grand) 
producen raíz pivotante, que penetra hasta una profundidad de 30 cm en el suelo. Los 
estolones que crecen rápidamente y llegan a medir hasta dos metros de longitud, se anclan 
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al suelo mediante raíces que se forman en los nudos. Las flores son abundante de color 
amarillo intenso y muy vistosas, se forman continuamente durante el período de sequía. Al 
igual que el maní comercial (Arachis hypogaea) produce semillas subterráneas, lo que 
favorece su persistencia a través del tiempo. El material vegetativo y semilla que produce 
pueden usarse para su propagación. 
PASTO ARGENTINA 
Nombre científico Cynodon dacoilon 
Origen: Africano 
Características: suele ser maleza de cultivos difícil de extirpar por sus rizomas profundos, 
se le cultiva en los países subtropicales como forraje estival en tierras arenosas y pobres, 
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que además ayudan a consolidar. También se usa en mezcla para céspedes aunque tiene el 
inconveniente de secarse en invierno. Después de las heladas puede producir intoxicaciones 
en el ganado, pues es planta cianogenética. Es una planta perenne rizomatosa y estolonífera, 
nudos aproximados, inflorescencia formada por dos o más racimos con espiguillas 
dispuestas en dos hileras alternas en el ápice de las cañas 
KUDZU TROPICAL 
Nombre científico: ¡'iteraría phaseloides 
Origen: nativo 
Características: su adaptación se da muy bien a los climas cálidos, comprendidos de O a 
2.000 m.s.n.m., tolera una humedad en el suelo relativamente alta y se desarrolla 
principalmente en suelos pesados aunque también se adapta a suelos franco arenosos. 
Hábitos de crecimiento: es una planta enredadera, perenne persistente, con tallos rastreros 
y volubles que alcanzan varios metros de longitud. Se propaga por semilla y por material 
vegetativo. Se usa para cobertura, abono verde, pastoreo y para corte. 
2.1.3. Características generales del área. El área de cobertura o de influencia de la presente 
investigación fiieron los suelos inclinados de la Costa Atlántica colombiana; pero el 
desarrollo de las parcelas y el estudio de las mismas se hizo en la Granja Experimental de la 
Universidad del Magdalena, pie de monte de la Sierra Nevada de Santa Marta, 
departamento del Magdalena. 
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Esta área se caracteriza por ser un bosque espinoso tropical con una precipitación media 
anual de 750 — 800 mm muy mal distribuidos, temperatura media anual de 30°C. Son 
suelos de mediano a medianamente pesados, profundos de origen aluvial y que pertenecen 
al orden de los entisoles son áreas explotadas en su mayor parte de ganadería, plantas 
hortícolas y algunos otros cultivos 
2.1.4. Propiedades físicas y químicas del suelo. Los suelos usados durante el ensayo 
presenta una textura F.Ar.A, con un buen drenaje interno y nivel freático de profundo a 
muy profundo. El resultado del análisis de laboratorio se puede observar en la Tabla 1 
2.2. DESARROLLO DEL ENSAYO 
el trabajo se inició en el mes de marzo de 1998 y culminó en el mes de octubre de 1998, 
periodo en el cual se llevó un registro de actividades. 
El diseño utilizado fue el de bloques al azar con cinco tratamientos y tres replicaciones, 
para un total de 15 unidades experimentales (Figura I). Las parcelas demostrativas se 
realizaron con las siguientes medidas 1 m de ancho por 5 m de largo con una pendiente del 
5% y un recolector de sedimentos en la parte inferior con medidas de 50 x 50 cm y 50 cm 
de profundidad conectados entre sí por un sifón (Figura 2). 
Las semillas de maní forrajero (Arachais pinto° se les retiró el cuesco que las protege para 
obtener una geminación más rápida. Las cuales fueron sembradas con las semillas de kudzú 
tropical (Pueraria phaseloides) el día 6 de marzo de 1998 y germinaron a los 13 y 8 días 




K me/100g 0.26 
Ca me/100g 5.81 
Mg me/100g 1.68 
Na me/100g 0.21 
M.O. °/0 1.12 
C.I.C. me/100g efectiva 7.94 real 18.3 
P.S.I. 2.64 
C.E. mmhos/cm (ds/m) 0.86 
P 13.5 
Z p.p.m. 2.17 
Cu p.p.m. 1.11 
S p.p.m. 1.48 
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TI= Maní Forrajero T2= Kudzú Tropical T3=Pasto Kikuyo 
T4= Pasto Argentina T5= Suelo desnudo 
Figura 1. Distribución de los tratamientos en el campo, del en sayo sobre el efecto de cuatro 









   
Figura 2. Esquema y medidas de una parcela demostrativa utilizada en el ensayo del efecto 
de cuatro coberturas contra erosión hídrica 
respectivamente, aplicándoles dos riegos diarios uno en las horas de la mañana y uno en 
al" 
las horas de la tarde Se pudo observar en el proceso de germinación de los materiales 
sembrados un mayor índice en la germinación en la parte baja de las parcelas demostrativas 
y menor en la parte alta, debido a que el agua que escurría y se depositaba en ella 
proporcionaba una mayor humedad que en la parte alta, donde el agua no alcanzaba a 
profundizar demasiado y se evaporaba más rápido durante el día. 
Por tal motivo fue necesario trasplantar material germinado en los sitios donde no hubo 
germinación, el material sustituto fue el mismo que se obtuvo después de hacer el raleo y 
dejar una sola planta pos sitio. 
El pasto kikuyo (Pennisetum clandest)num Hochts) y el pasto Argentina (Cynodon 
dagIon) fueron trasplantados directamente a las parcelas demostrativas en sus respectivos 
sitios el día 6 de marzo de 1998 recibiendo el mismo tratamiento y cuidado que el maní 
forrajero (Arachais pinto° y el kudzú tropical (Pueraria phaseloides). 
Todo el material vegetativo con el cual se trabajó fue sembrado en tres bolillo con una 
distancia de 20 x 20 cm. 
2.3. PARÁMETROS EVALUADOS 
2.3.1. Capacidad invasora de cada cobertura. Se evaluó semanalmente después de 
germinadas las coberturas con un cuadrado de área conocida, midiéndose siempre en el 
mismo sector. 
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2.3.2. Capacidad de sujeción de las partículas por raíces: una vez determinado el parámetro 
anterior, se procedió a tomar plantas al azar en cada parcela y bajo cada cobertura, con 
sumo cuidado se le fue quitando el suelo que sujetaban sus raíces, material que se pesó 
para relacionarlo con el número y peso de raíces de la planta 
2.3.3. Infiltración y volumen de agua de escorrentía. Después de establecida cada una de 
las coberturas la medición se hizo despúés de cada aguacero. Para la infiltración se hizo con 
barreno, en la parte alta y baja de la parcela, se observó hasta donde penetró el agua en 
cada parcela y bajo cada cobertura. Para el agua de escorrentía se midió en la parte baja de 
la parcela recolectándose toda el agua de escorrentía eliminando el suelo erosionado y 
midiéndose en litros. 
2.3.4. Cantidad de suelo perdido: la lectura se efectuó luego de establecidas las coberturas, 
por medición directa después de un aguacero evaporando el agua de escorrentía y pesando 
el suelo que queda, cálculo para cada cobertura 
3. RESULTADOS Y DISCUSION 
Una vez establecidos los cuatro materiales vegetales en las diferentes parcelas, se procedió 
a evaluar los parámetros anteriormente descritos, obteniendo los siguientes resultados: 
3.1. CAPACIDAD INVASORA O CAPACIDAD DE COBERTURA DE CADA UNO DE 
LOS MATERIALES 
En la Tabla 2 y Figura 3 se observa que la mayor capacidad de cobertura la presentó el T4 
(Pasto Argentina) que tardó cuatro semanas en cubrir el 100% de la parcela. La menor 
capacidad de cobertura la presentó el tratamiento TI (Maní Forrajero), demorando 19 
semanas en cubrir el área de la parcela 
La diferencia que se presenta entre el pasto argentina y el maní forrajero obedece a la 
adaptabilidad de los materiales a la zona donde se realizó el ensayo. El maní forrajero se 
desarrolla normalmente en zona cafetera, mientras que el pasto argentina obtiene un 
desarrollo elevado en la zona del ensayo. 
Tabla 2. Capacidad invasora o capacidad de cobertura de cada uno de los materiales 
TRATAMIENTOS SEMANAS 
MANI FORRAJERO 19 
KUDZU TROPICAL 13 
PASTO KIKUYO 7 




Figura 3 Capacidad invasora o capacidad de cobertura de cada uno de los materiales. 
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3.2. CAPACIDAD DE SUJECION DE LAS PARTICULAS DEL SUELO POR LAS 
RAICES EN CADA TRATAMIENTO 
En la Tabla 3 y Figura 4, está representado el peso de las raíces de cada tratamiento, allí se 
observa que el mayor peso de raíz lo presentó el T4 con 6,42 g de raíz y el menor el TI con 
2,97 g de raíz. 
En el análisis de varianza no se observó diferencia estadística entre los tratamientos, es 
decir, que en cuanto a este parámetro todos los tratamientos se comportaron igual 
En la Tabla 4 y Figura 5, aparecen el número de raíces de cada tratamiento, donde el mayor 
número de raíces lo presenta el T3 con 142,33 raíces y el menor el T2 con 18 raíces. El 
análisis de varianza muestra diferencia altamente significativa entre los tratamientos y la 
prueba de Tukey muestra al kikuyo como al mejor tratamiento con diferencia altamente 
significativa con respecto al kudzú tropical y al maní forrajero. 
En la Tabla 5 y Figura 6 , se puede apreciar que la mejor sujeción de suelo la presentó el T3 
(Pasto Kikuyo) con 194,7 gramos de suelo y la menor sujeción la mostró el T1 (Maní 
forrajero) con 28,87 gramos de suelo. 
En el análisis de varianza (Tabla 5) se observa una diferencia altamente significativa entre 
tratamientos. Al realizar la prueba de Tukey (Tabla 5) se aprecia que el material que mayor 
sujeción presenta es el pasto Kikuyo (T3), seguido por el pasto argentina y en ultimo lugar 
el maní forrajero. 
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Tabla 3. Peso de raíces por planta de cada tratamiento, en ensayo de cuatro coberturas 
vegetales contra la erosión hídrica. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I II III SUMA PROM 
Maní Forrajero 1,86 2,71 4,35 8,92 2,97 
Kudzu Tropical 3,12 2,35 4,52 9,99 3,33 
P. Kikuyo 8,90 5,28 4,17 18,35 6,12 
P. Argentina 8,15 4,10 7,01 19,26 6,42 
Suelo desnudo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SUMA 22,030 14,440 20,050 56,520 
ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C. F5% F1% 
TRATAM 4 29,4697 7,3674 ._.-* r: 3,48 5,99 
ERROR 10 26,5845 2,6585 
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Figura 4. Peso de raíces por planta de cada tratamiento, en ensayo de cuatro coberturas 
vegetales contra la erosión hídrica. 
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Tabla 4. Número de raíces por planta de cada tratamiento, en ensayo de cuatro coberturas 
vegetales contra la erosión hídrica. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS 1 II III SUMA PROM 
Maní Forrajero 16,0 21,0 32,0 69,0 23,00 
Kudzu Tropical 17,0 14,0 23,0 54,0 18,00 
P. Kikuyo 175,0 135,0 117,0 427,0 142,33 
P. Argentina 57,0 30,0 44,0 131,0 43,67 
Suelo desnudo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 
SUMA 265,0 200,0 216,0 681,0 
ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C. F5% F1% 
TRATAM 4 30408,92 7602,23 3:3 005 3,48 5,99 
ERROR 10 2303,33 230,3333 
TOTAL 14 32712,25 
F. Corrección 38646,7 
C.V.= 8,91 
ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
PRUEBA DE TUKEY 
TRATAM P. Kikuyo P. Argent. Maní Forr. Kudzú Tr. Suelo des. 
142,33 43,67 23,00 18,00 0,00 
Suelo desnu. 0,00 142,33 43,67 23,00 18,00 0,00 
Kudzú Tr. 18,00 124,33 25,67 5,00 0,00 
Maní Forraj. 23,00 119,33 20,67 0,00 
P. Argent. 43,67 98,66 0,00 
P. Kikuyo 142,33 0,00 
W5% 36,28 
W1% 53,80 
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Figura 5. Número de raíces por planta de cada tratamiento, en ensayo de cuatro coberturas 














Tabla 5. Capacidad de sujeción de las raíces dada en gramos de suelo. 
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
II III SUMA PROM 
Maní Forrajero 12,70 32,50 41,40 86,60 28,87 
Kudzu Tropical 57,60 41,20 73,00 171,80 57,27 
P. Kikuyo 279,50 181,70 122,90 584,10 194,70 
P. Argentina 128,50 56,60 88,70 273,80 91,27 
Suelo desnudo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
SUMA 478,30 312,00 326,00 1116,30 
ANALISIS DE VARIZANZA 
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F.Corrección 103843,8 
C.V.%=  14,35 
tv''1 1,A11 ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
PRUEBA DE TUKEY 
TRATAM P. Kikuyo P. Argent. Kudzú Tr. Maní Forr. Suelo des. 
194,70 91,27 57,27 28,87 0,00 
Suelo desnu. 0,00 194,70 91,27 57,27 28,87 0,00 
Maní Forraj. 28,87 165,83 62,40 28,40 0,00 
Kudzú Tr. 57,27 137,43 34,00 0,00 
P. Argent. 91,27 103,43 0,00 
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Figura 6. Capacidad de sujeción de las raíces dada en gamos de suelo. 
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El alto número de raíces que presenta el pasto kikuyo hacen marcar la diferencia con 
respecto al sistema radicular del maní forrajero, por ende la cantidad de suelo sujetado en 
cada material. 
3.3. INFILTRACION DEL AGUA EN CADA PARCELA 
En la Tabla 6 y Figuras 7, la mayor infiltración o penetración de agua se observo en el T4 
tanto en la parte alta como en la parte baja de la parcela con una precipitación de 11,7 mm y 
31 mm respectivamente; la menor infiltración se observó en el TS seguido por el TI. 
El resultado obtenido en el pasto Argentina difiere con el suelo desnudo y maní forrajero 
porque la capacidad de infiltración se ve afectada por la disminución de la fuerza y 
velocidad del agua y la penetración de las raíces, factores en los cuales el pasto Argentina 
lleva ventaja sobre los tratamientos anteriormente mencionados 
El volumen de agua de escorrentía en cada parcela está consignado en la Tabla 8 y Figura 
9, donde el T4 registra el menor volumen de agua perdida (13,33 10 al caer 11,7 mm de 
lluvia y el mayor volumen de agua perdida lo registra el T5 con 49,67 lt, seguido por el Ti 
con 31 lt. 
El análisis de varianza indica una diferencia altamente significativa entre tratamiento y la 
prueba de Tukey da validez a la mayor pérdida de agua obtenida en el testigo quien 
presenta una diferencia altamente significativa con respecto a los demás tratamientos. 
Tabla 6. Infiltración o penetración del agua después de una precipitación de 11,7 mm. 
PROFUNDIDAD (cm) 
TRATAMIENTOS Parte baja de la parcela Parte alta de la parcela 
Maní Forrajero 8 5 
Kudzu Trop. 9 5 
P. Kíkuyo 15 10 
P. Argentina 39 13 
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Figura 7 Infiltración o penetración del agua después de una precipitación de 11,7 mm 
Tabla 7 Infiltración o penetración del agua después de una precipitación de 31 mm. 
PROFUNDIDAD (cm) 
TRATAMIENTOS Parte baja de la parcela Parte alta de la parcela 
Maní Forrajero 20 12 
Kudzu Trop. 24 14 
P. Kikuyo 36 20 
P. Argentina 39 31 
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Figura 8 Infiltración o penetración del agua después de una precipitación de 31 mm. 
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Tabla 8. Pérdida de agua por escorrentía después de una precipitación de 11,7 mm, en los 
tratamientos evaluados. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS I II III SUMA PROM 
Maní Forrajero 33,00 31,00 29,00 93,00 31,00 
Kudzu Tropical 20,00 16,00 19,00 55,00 18,33 
P. Kikuyo 17,00 19,00 15,00 51,00 17,00 
P. Argentina 12,00 15100 13,00 40,00 13,33 
Suelo desnudo 48,0 51,0 50,0 149,00 49,67 
SUMA 82,00 81,00 76,00 388,00 
ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C. F5% F1% 
TRATAM 4 2655,733 663,933 .195,275- 3,48 5,99 
ERROR 10 34,0000 3,4000 
TOTAL 14 2689,733 
F. Corrección 10036,2 
C.V.= 3,09 
ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
PRUEBA DE TUKEY 
TRATAM Suelo Maní Forr. Kudzu Tr. 
des. 
P. Kikuyo P. Argent. 
49,67 31,00 18,33 17,00 13,33 
P. Argent. 13,33 36,34 17,67 5,00 3,67 0,00 
P. Kikuyo 17,00 32,67 14,00 1,33 0,00 
Kudzú Tr. 18,33 31,34 12,67 0,00 
Maní Forraj. 31,00 18,67 0,00 
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En la Tabla 9 y Figura 10, el T4 registra el menor volumen de agua perdida (30,33 ft) y el 
mayor volumen de agua perdida lo registra el testigo absoluto (98 lt), seguido por el T1 con 
84 lt, estos resultados fueron obtenidos después de caer 31 mm de lluvia 
El análisis de varianza arroja diferencia significativa entre los tratamientos, reafirmado esto 
al realizar la prueba de Tukey donde se observa que efectivamente el testigo absoluto (suelo 
desnudo), fue el tratamiento que más agua perdió y fue seguido por el maní forrajero, 
afirmando la supremacía del pasto Argentina en la retención de agua de escorrentía 
3.4. CANTIDAD DE SUELO PERDIDO BAJO CADA COBERTURA 
En la Tabla 10 y Figura 11, el T4 presenta la menor cantidad de suelo perdido con 27,78 g 
y la mayor el T5 con 262 g y TI con 171,1 g de suelo después de una lluvia de 11,7 mm. El 
análisis de varianza muestra diferencia altamente significativa entre tratamientos. La prueba 
de Tukey muestra la enorme diferencia que hay entre el testigo absoluto y el maní forrajero 
con respecto al pasto Argentina en la retención de la pérdida de suelo. 
La Tabla 11 y Figura 12, muestra la pérdida de suelo después de una lluvia de 31 mm 
donde el T4 presenta la menor cantidad de suelo perdido con 71,58 g y los tratamientos 5 y 
1 presentan las mayores pérdidas de suelo con 585,76 g y 446,57 g de suelo. En el análisis 
de varianza se presenta diferencia significativa entre tratamientos y Tukey pone de 
manifiesto la diferencia entre el pasto Argentina y el testigo absoluto y el maní forrajero. 
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II III SUMA PROM 
Maní Forrajero 86,00 85,00 81,00 252,00 84,00 
Kudzu Tropical 57,00 51,00 54,00 162,00 54,00 
P. Kikuyo 41,00 44,00 39,00 124,00 41,33 
P. Argentina 28,00 33,00 30,00 91,00 30,33 
Suelo desnudo 97,00 99,00 98,00 294,00 98,00 
SUMA 212,00 213,00 204,00 629,00 
ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C. F5% F1% 
TRATAM 4 23584,18 5896,05 3,5279 3,48 5,99 
ERROR 10 16712,8 1671,28 




PRUEBA DE TUKEY 
TRATAM Suelo des. Maní Forr. Kudzú Tr. 
98,00 84,00 54,00 
P. Kikuyo P. Argent. 
41,33 30,33 
P. Argent. 30.33 67,67 53,67 23,67 11,00 0,00 
P. Kikuyo 41:33 56,67 42,67 12,67 0,00 
Kudzú Tr. 54,00 44,00 30,00 0,00 
Maní Forraj. 84 00 14.00 0,00 
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Tabla 10. Pérdida de suelo en gramos/parcela, después de una precipitación de 11.7 mm, 
en los tratamientos evaluados. 
BLOQUES 
TRATAMIENTOS II SUMA PROM 
Maní Forrajero 177,60 171,50 164,20 513,30 171,10 
Kudzu Tropical 38,28 28,54 32,12 98,94 32,98 
P. Kikuyo 27,31 31,28 29,54 88,13 29,38 
P. Argentina 26,42 29,21 27,70 83,33 27,78 
Suelo desnudo 265,15 260,00 261,10 786,25 262,08 
SUMA 269,61 260,53 253,56 783,70 
ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C. F5% F1% 
TRATAM 4 185595,8 46398,94 6,1310,,. 3,48 5,99 
ERROR 10 75678,9 7567,89 
TOTAL 14 261274,7 
F. Corrección 40945,71 
C.V.= 27,71 
ALTAMENTE SIGNIFICATIVO 
PRUEBA DE TUKEY 
TRATAM Suelo des. Maní Forr. Kudzú Tr. 
262,08 171,10 32,98 
P. Kikuyo P. Argent. 
29,38 27,78 
P. Argent. 27,78 234,30 143,32 5,20 1,60 0,00 
P. Kikuyo 29,38 232,70 141,72 3,60 0,00 
Kudzú Tr. 32,98 229,10 138,12 0,00 
Maní Forraj. 171,10 90,98 0,00 
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Figura I I Pérdida de suelo en gramos/parcela, después de una precipitación de 11.7 mrn_. 
en los tratamientos evaluados 
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Tabla 11. Pérdida de suelo en gramos/parcela, después de una precipitación de 31 mm, en 
los tratamientos evaluados. 
TRATAMIENTOS 
BLOQUES 
II III SUMA PROM 
Maní Forrajero 459,08 445,07 435,57 1339,72 446,57 
Kudzu Tropical 98,92 89,77 86,25 274,94 91,65 
P. Kikuyo 85,91 87,64 79,16 252,71 84,24 
P. Argentina 69,29 71,26 74,18 214,73 71,58 
Suelo desnudo 587,06 580,10 590,11 1757,27 585,76 
SUMA 713,20 693,74 675,16 2082,10 
ANALISIS DE VARIANZA 
FUENTE G.L. S.C. C.M. F.C. F5% F1% 
TRATAM 4 978093 244523,3 .t 3,48 5,99 
ERROR 10 422838 42283,78 







PRUEBA DE TUKEY 
TRATAM Suelo des. Maní Forr. Kudzú Tr. 
585,76 446,57 91,65 
P. Kikuyo P. Argent. 
84,24 71,58 
P. Argent. 71,58 514,18 374,99 20,07 12,66 0,00 
P. Kikuyo 84,24 501,52 362,33 7,41 0,00 
Kudzú Tr. 91,65 494,11 354,92 0,00 
Maní Forraj. 446,57 139,19 0,00 
Suelo desn. 585,76 0,00 
W5% 552,05 
W1% 728,94 






Figura 12. Pérdida de suelo en gramos/parcela, después de una precipitación de 31 mm, en 
los tratamientos evaluados. 
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La cantidad de agua y suelo perdido en el pasto Argentina es significativamente menor que 
el maní forrajero y el suelo desnudo, debido al comportamiento agresivo que presenta este 
material al establecerse en el suelo, disminuyendo el impacto de la gota de agua sobre el 
suelo, una menor pérdida de agua por escorrentía causando un menor arrastre de suelo 
4. CONCLUSIONES 
El mejor material observado con respecto a la capacidad invasora, infiltración y pérdida 
de agua-suelo, fue el pasto Argentina (Onodon daetylon L) 
La mayor capacidad de sujeción de suelo la presentó el pasto kikuyo (Pennysemm 
clandestinum Hochk). 
Para establecer coberturas vegetales en esta zona hay que tener en cuenta la 
adaptabilidad del material al las condiciones climáticas de la región 
La relación número de raíces — cantidad de suelo sujetado que presentó el kudzú 
tropical (Pueraria phseloides L) es mayor que en los demás tratamientos 
5. RECOMENDACIONES 
1 se sugiere que para una mayor información a la comunidad agropecuaria basada en los 
datos obtenidos en la presente investigación, se realice a partir de aquí y con la 
cobertura de mejor respuesta una segunda investigación y que la variable sea diferentes 
grados de la pendiente 
2 Existe la necesidad de realizar un programa de conservación de suelos que articule los 
diferentes niveles de planificación, así como establecer un trabajo más coordinado entre 
las diferentes investigaciones relacionadas con el tema para lograr de esta forma 
desarrollar una política coherente de manejo integrado de recursos agua — suelo. 
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